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摘 要 : 2021 年 6 月 , 使 用 南京 大 学 本 科 实 验 教学 的 65cm 反射 式 望 
远 镜 系统 , 对 其 后 端的 探测 器 -- 电 荷 耦 合 器 件 (Charge-Coupled Device, 
简称 CCD ) 系 统 的 性 能 采用 圆 顶 平 场 法 进行 了 实际 测定 , 得 到 了 CCD 
相机 的 快门 函数 ， 同 时 用 平 场 序 列 曝光 ， 检 测 了 CCD 相机 的 线性 ， 
结果 为 : CCD 相机 的 读 出 值 从 0 到 61900 模 数 转换 单位 
(Analog-Digital Unit， 简 称 adu) ， 非 线性 小 于 1%， 同 时 CCD 相机 
的 增益 为 1.02eVadu， 读 出 噪音 为 13 e。 但 对 于 恒星 这 样 的 点 光源 的 
观测 ， 当 像 元 的 数值 高 于 38000 adu 时 ， 会 产生 溢出 。 因 此 ， 在 使 用 
本 CCD 相机 做 点 光源 (例如 恒星 ) 观测 研究 时 ， 需 要 选择 恰当 的 曝 
光 时 间 ， 避 免 星 像 发 生 溢 出 。 实 际 天 文 观 测 中 ， 利 用 此 研究 得 到 的 快 
门 函 数 ， 可 对 观测 图 像 进行 校准 ， 有 效 提高 测 光 精度 。 
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Abstract: We have determined the capability of the CCD system by the 
dome flat field method on the backend of the 65cm reflective telescope at 
the Zuodijiang Observatory of Nanjing University, and have obtained its 
shutter function. The response linearity of CCD camera has also been 
tested by the flat field exposure series. The results show that nonlinearity 
of the readout value is less than 1% from 0 to 61900ADU, and the gain of 
CCD camera is about 1.02 e/ADU, and the readout noise is about 13 e. 
However, overflow has occurred when the readout value is above 38,000 
ADU for point-source observation. Therefore, proper exposure time is 
needed to avoid star image overflow when using this camera for point 
source observation. In the future observation, this shutter function could 
be used to calibrate the image in order to improve the photometric 


accuracy. 
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天 文学 是 一 门 观测 与 理论 研究 紧密 联系 的 学 科 ， 也 是 现代 科学 与 
高 新 技术 完美 结合 的 典范 。 天 文学 的 发 展 离 不 开 天 文 望远镜 ， 现 代 的 
天 文 望远镜 离 不 开 探测 器 。1609 年 伽利略 发 明了 天 文 望远镜 ， 之 后 
的 200 多 年 ， 天 文学 家 都 是 依靠 望远镜 和 肉眼 来 进行 天 文 观测 ， 并 通 
过 观察 或 素描 来 记录 他 们 的 发 现 外 。1839 年 美国 化 学 家 约翰 的 . 雷 柏 
首次 用 照相 机 拍摄 了 月 腕 的 照片 ， 从 此 照相 搁 术 开始 用 于 天 文 观测 ， 
天 文 测 光 技术 也 逐渐 建立 起 来 。20 世纪 后 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 
人 们 开始 把 光 信 号 转化 成 电信 号 , 天文 观测 探测 器 逐步 出 现 了 光电 器 
件 ， 如 光电 倍增 管 ， 天 文 观测 进入 了 光电 测 光 时 代 趾 。 底 片 照相 的 优 
上 护 是 探测 面积 大 ， 并 且 可 以 长 时 间 上 曝光 ,缺点 是 响应 的 非 线 性 。 光 电 
测 光 的 优点 是 高 灵敏 度 而 且 线性 ， 但 探测 面积 小 。1969 年 美国 贝尔 
实验 室 发 明了 CCD， 它 兼 有 底片 照相 和 光电 测 光 的 优点 。1975 EF 
学 级 CCD 相机 应 用 于 天 文 望远镜 进行 观测 ， 很 快 在 天 文学 的 光学 波 
段 观测 中 被 广泛 应 用 ， 从 而 彻底 改变 了 天 文学 的 观测 方法 。20 世纪 
90 年 代 ， 光 学 天 文 探 测 器 基本 完全 由 科学 级 CCD TRUM AEE -o 

科学 级 CCD 相机 在 天 文 上 的 广泛 应 用 ， 不 仅 因 为 CCD 相机 可 以 
得 到 数字 化 的 图 像 “， 还 因为 科学 级 CCD 相机 的 高 灵敏 、 低 噪声 、 
极 好 线性 和 大 动态 范围 等 良好 性 能 "。 这 些 性 能 使 科学 级 CCD 相机 
能 探测 到 更 上 暗 弱 的 天 体 。 科 学 级 CCD 相机 性 能 虽然 良好 ， 但 在 实际 
使 用 时 , 会 随 独 环境 改变 或 使 用 年 限 等 因素 变化 而 变化 。 当 购置 CCD 
相机 时 ， 生 产 广 家 会 提供 部 分 性 能 参数 ， 但 按照 惯例 ,生产 广 家 并 不 
提供 CCD 相机 各 个 像 元 的 快门 或 线性 等 性 能 参数 。 在 观测 亮 天 体 时 ， 


让 CCD 相机 短 时 间 曝 光 进 行 图 像 采集 , 需 考 虑 CCD 相机 快门 性 能 对 
测 光 精度 的 影响 ， 所 以 天 文 观测 工作 者 必须 自己 对 CCD 相机 的 性 能 
参数 进行 测定 。 本 文 作者 对 南京 大 学 65cm 天 文 望远镜 使 用 的 探测 
ait PIXIS 2048B CCD 相机 进行 了 一 些 特 性 测定 ， 分 析 了 它 的 快门 函 
数 和 线性 ， 以 便于 做 精细 测 光 时 进行 必要 修正 。 

本 文 第 一 节 简 单 介绍 快门 函数 和 线性 的 测定 方法 ， 第 二 节 介 绍 观 
测 情况 及 观测 结果 ， 第 三 节 对 观测 结果 进行 讨论 ， 第 四 节 对 本 文 的 工 
作 进行 总 结 。 

1 CCD 的 线性 和 快门 函数 
1.1 快门 函数 

天 文 CCD 相机 系统 中 要 求 有 快门 功能 。 由 于 相机 快门 的 动作 独 
立 于 光学 系统 ， 所 以 在 光学 系统 对 光 通 量 控制 的 基础 上 ， 相 机 快门 进 
一 步 增强 了 对 信号 电荷 量 控制 的 灵活 性 "。 天 文 CCD 相机 的 快门 有 
光 瞳 式 和 帘 幕 式 两 种 类 型 ，PIXIS 2048B CCD 相机 使 用 的 是 光 瞳 式 。 
光 瞳 式 CCD 相机 在 曝光 开始 后 ,相机 快门 在 CCD 靶 面 中心 最 先 打开 ， 
曝光 结束 时 相机 快门 在 CCD HE big a el, 因此 CCD SEF 
心 像 元 的 实际 曝光 时 长 与 边 角 的 实际 曝光 时 长 是 不 相同 的 。 其 次 相机 
快门 的 开关 速度 有 限 , 当 使 用 CCD 相机 做 短 时 间 曝 光 进 行 图 像 采集 ， 
快门 效应 会 很 明显 。 对 于 观测 比较 亮 的 天 体 目 标 , 图 像 采集 时 一 般 只 
能 进行 短 时 间 曝 光 ， 因 此 必须 对 使 用 的 CCD 相机 的 快门 进行 测定 ， 
了 解 其 响应 大 小 ， 然 后 进行 必要 的 修正 。 


测定 快门 修正 的 方法 有 P.B.Stetson 提出 的 圆 顶 平 场 法 和 P.Surma 
提出 的 晨 昏 蒙 影 天 光平 场 法 ”“。 其 中 圆 顶 平 场 法 不 要 求 定 平 场 函数 而 
只 要 求 定 快门 函数 ， 此 方法 简单 准确 ， 只 需要 光源 稳定 即 可 中， 因此 
本 文 使 用 该 方法 进行 快门 函数 的 测定 
快门 函数 的 修正 首先 需要 测定 快门 函数 ， 快 门 函 数 的 获得 类 似 于 
平 场 修正 的 获得 : 假设 CCD 第 i 列 第 j TH oc, 其 响应 系数 为 ai , 
j)， 稳 定 的 圆 顶 平 场 灯 光照 射 到 此 像 元 的 光 强 为 LG ,j)， 取 CCD 相机 
长 短 不 同 的 两 个 积分 时 间 t 和 ts， 测量 该 像 元 的 实际 输出 为 IGi , j) ti 
MIG, Dt MA 
h = I(i j): tı = a(i j): LO): (ti +4G7) (1) 
h = I(i, j) > tz = a(i, j) LN (tz + ACi, j)) (2) 
其 中 ,快门 函数 Ad ,j)( 对 PIXIS 2048B CCD, i=1,..,2048; j=1,..,2048, 
G, DA CCD 第 i 列 第 j 行 像 元 ) 是 由 于 相机 快门 影响 导致 的 延迟 时 间 ， 
即 拍 摄 程序 设置 的 积分 时 间 t 与 真实 的 积分 时 间 TGi , j) 的 差 值 。 因 为 
ai, PAI Li ,j) 不 变化 ， 可 消除 它们 的 影响 ，(D)、(2) 两 式 相 除 有 


L/h = (t, +AG j)) / (tz + AGI) (3) 
整理 可 得 快门 函数 
AGI) = (R:t = ht) /Gh = h) (4) 
所 以 第 i 列 第 j 行 像 元 真实 的 曝光 时 间 为 
TU) =t+ AGH (5) 


1.2 线性 


CCD 的 线性 是 动态 范围 内 入 射 光 强 变 化 与 CCD 响应 变化 之 间 的 
线性 程度 。 一 般 用 代表 CCD 相机 产生 的 电信 号 与 入 射 光 强 之 间 的 线 
性 关系 的 线性 度 来 表征 线性 的 好 坏 。 在 典型 的 视频 或 TV 应 用 中 ， 人 
们 并 不 十 分 关心 CCD 相机 的 线性 度 ， 甚 至 高 达 20% 的 偏差 都 是 允许 
的 站"。 然 而， 在 成 像 科 学 研究 领域 里 ， 响 应 的 线性 度 是 必须 考虑 的 重 
要 参数 。 理想 的 情况 是 : 每 一 个 像 元 都 可 作为 一 个 高 保 真 的 光子 测量 
器 件 ， 它 产生 的 电信 和 号 与 入 射 光 的 强度 成 精确 的 正比 。 因 此 ， 保 证 
CCD 相机 的 线性 度 对 于 成 像 科 学 在 定量 研究 中 的 应 用 十 分 重要 。 一 
个 高 性 能 的 科学 级 CCD 相机 的 非 线 性 度 在 整个 动态 范围 内 甚至 要 小 
于 0.1%”， 同 时 像 元 与 像 元 之 间 具 有 很 好 的 响应 均匀 性 。 

CCD 相机 的 线性 是 衡量 天 文 探测 器 的 一 个 重要 指标 ， 线 性 不 好 
意味 着 观测 得 到 的 图 像 会 失真 ， 从 而 难以 进行 信息 处 理 。 本 文采 用 的 
线性 的 测量 方法 是 : 通过 扣 摄 一 系列 不 同上 曝光 时 间 ti; 的 平 场 图 像 ， 获 
取 像 元 的 响应 数值 Vi; 即 测量 值 ， 然后 对 Vi 与 进行 线性 函数 拟 合 ， 得 
到 线性 函数 ; 计算 测量 值 Vii 与 t 时 线性 函数 值 Vi 之 间 的 差 值 ， 此 差 值 
是 测量 值 与 对 应 的 线性 值 的 偏离 值 , 此 偏离 值 的 百分比 即 为 我 们 求 得 
的 非 线 性 度 : 


$ 
— Vti Vti 


NL = —— x 100% (6) 
Vti 


根据 不 同 数据 的 处 理 对 精度 的 不 同 要 求 , 可 以 在 NL 大 于 一 定 值 的 区 
域 范 围 ， 才 认为 是 非 线性 区 域 。 


2 观测 情况 及 观测 结果 


2.1 观测 情况 
南 泵 大 学 天 文 与 空间 科学 学 院 本 科教 学 中 心 实验 室 在 左 洪江 天 文 


台地 理 位 置 : 东经 118"$7'34"， 北 纬 32°07'45”) 拥有 一 架 65cm O 


径 的 天 文 光学 望远镜 ， 该 望远镜 使 用 的 探测 器 是 型 号 为 PIXIS 2048B 
的 一 款 CCD 相机 。 这 款 CCD 相机 主要 用 于 南京 大 学 本 科 实 验 课 程 教 
学 的 实验 观测 。 实 验 观 测 项 目 有 大 气 消光 、 像 元 比例 尺 、 变 星 较 差 测 
光 等 。 实 验 观 测 项 目的 主要 目的 是 训练 天 文本 科学 生 的 观测 能 力 以 及 
数据 处 理 能 力 ， 最 初 对 实验 结果 的 精度 要 求 不 高 ，CCD 相机 快门 和 
线性 对 实验 项 目的 影响 归 算 在 了 实验 误差 分 析 之 中 。 但 是 , 随 着 实验 
教学 质量 提升 计划 的 实施 、 研 究 生 参与 观测 项 目的 增多 以 及 和 外 单位 
合作 的 联合 观测 项 目的 开展 , 实验 观测 项 目 对 观测 精度 的 要 求 也 逐步 
提高 。 为 了 在 观测 时 更 好 地 了 解 CCD 相机 性 能 ， 确 定 在 精准 测 光 时 
合适 的 曝光 时 间 ， 必 须 对 CCD 相机 的 参数 有 详细 的 了 解 。 

2021 年 5-6 月 ， 通 过 使 用 望远镜 室内 的 平 场 灯 先 对 快门 函数 进行 
了 测定 。 测 定时 ， 选 择 了 CCD 最 灵敏 的 I 滤 光 片 ， 曝 光 时 间 为 一 短 
一 长 , 短 的 为 1s, 长 的 为 10s。CCD 采集 的 图 像 最 大 值 为 65535 adu, 
1s 曝光 的 图 像 减 去 本 底 后 的 值 为 5000 adu 左右 ; 10s 曝光 的 图 像 减 去 
本 底 后 的 值 为 50000 adu 左右 。 测 定 快门 函数 的 拍摄 顺序 为 : 1s 上 曝光 
连续 拍摄 了 5 幅 , 10s 曝光 连续 拍摄 了 2 幅 , 1s 曝光 连续 再 拍摄 5 幅 。 
在 快门 函数 测定 拍摄 前 后 各 拍摄 了 10 幅 本 底 图 像 ， 用 作 处 理 曝 光 拍 
摄 的 图 像 和 检查 CCD 状态 是 否 稳定 。 在 整个 测定 过 程 ， 保 持 了 CCD 


相机 制冷 后 温度 稳定 和 平 场 灯 照度 稳定 。 


同时 ， 对 CCD 相机 的 线性 进行 了 测定 。 使 用 经 过 光学 设计 的 出 
射 光 较为 均匀 的 平 场 灯 做 平 场 拍摄 。 为 了 等 待 光 源 趋 于 稳定 ,在 开 灯 
半 小 时 后 才 开 始 拍摄 , 在 刚 开 始 拍摄 时 , 每 隔 几 分 钟 担 一 幅 平 场 图 像 ， 
当场 计算 图 像 的 平均 值 ， 数值 其 本 不 变 了 才 正 式 开始 采集 。 在 进行 平 
场 图 像 采 集 时 ，CCD 相机 的 曝光 序列 分 为 图 像 末 集 序列 和 监测 采集 
序列 ， 如 表 1， 监 测 采集 序列 穿插 在 图 像 采 和 集 序列 之 中 。 根 据 测 得 的 
快门 函数 , 本 文 作者 观测 时 选择 的 最 低 上 曝光 时 间 从 5 s 开始 , 直到 180 
s 饱和 。CCD 相机 的 曝光 序列 的 曝光 时 间 为 : 10s; 5s; 10s; 15s; 10s; 
20s; 10s; 25s; 10s; 30s; 10s; 35s; 10s; 40s; 10s; 45s; ....; 10s; 
180s, FE SHAY 10 秒 曝 光 为 监测 曝光 ， 所 以 测定 线性 的 图 像 采 集 
序列 的 时 间 为 : 5s; 10s; 15s; 20s; 25s; 30s; 35s; 40s; 45s; ....; 
180s. FI 10 秒 曝 光 是 因为 如 果 光 源 亮度 不 稳定 ， 光 源 亮 度 会 慢 慢 
漂移 ， 为 了 减 小 光源 不 稳定 带 来 的 影响 ,所 以 中 间 不 断 加 担 监 测 图 像 
以 监视 亮度 变化 。 

表 1 CCD 图 像 采集 的 曝光 时 间 顺 序 


Table 1 Exposure time sequence of CCD imaging 


曝光 序列 1 |2 |3 |4 15 16 17 |8 |9 1101. 169 170 
图 像 采 集 序 5 15 20 25 30 |... 18 
列 时 间 Œ) 0 
监测 采集 序 | 10 10 10 10 10 ..，| 10 
列 时 间 CRY) 
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通过 对 观测 数据 的 处 理 ， 得 到 了 快门 函数 、 线 性 、 增 益 和 读 出 品 
声 。 
2.2 观测 结果 


2.2.1 快门 函数 

对 观测 得 到 的 数据 ， 我 们 使 用 通用 的 IRAP 软件 对 其 进行 了 处 
理 ， 得 到 了 相机 的 快门 函数 SHUTTER fits 和 快门 函数 的 等 光 图 如 图 
2《〈 其 中 不 同 的 闭合 曲线 代表 了 不 同 的 快门 修正 值 ) 。 根 据 处 理 得 到 
的 CCD 相机 快门 函数 ， 可 得 知 快门 中 心 处 极 大 值 约 为 0.04 秒 ， 边 缘 
极 小 值 约 0.006 秒 ,CCD 相机 的 中 心 与 边缘 曝光 时 间 相 差 约 0.04 秒 。 
因此 根据 测量 的 快门 函数 的 结果 , 名 需要 整个 图 像 的 测 光 精度 差异 小 
于 1%， 设 置 的 曝光 时 间 则 需 大 于 4 秒 ， 若 需要 整个 图 像 的 测 光 精度 
差异 小 于 0.1%， 设 置 的 曝光 时 间 则 需 大 于 40 秒 。 
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1 ”相机 快门 函数 示意 图 


Fig.1 diagram of the shutter function 
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2 ”相机 快门 函数 的 等 光 图 


Fig.2 contour of the shutter function 


1 快门 函数 示意 图 和 图 2 快门 函数 等 光 图 都 只 是 示意 图 ， 它 们 
可 以 用 来 半 定 量 地 判断 CCD 上 有 关 区 域 的 快门 影响 大 小 。 为 了 定量 
地 修正 快门 效应 ， 还 需要 做 图 像 处 理 "' 。 在 实际 观测 的 修正 中 ， 
‘SHUTTER’ 表 示 快 门 函 数 ， 对 于 观测 目标 进行 曝光 t 时 间 得 到 的 星 像 
图 像 ， 先 减 去 CCD 本 底 'BIAS'， 再 做 平 场 处 理 后 ， 得 到 的 星 像 图 像 
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表示 为 IMAGE”， 使 用 任何 图 像 处 理 软 件 ， 例 如 IRAF， 进 行 图 像 运 
算 处 理 : 
IMAGEO = [IMAGE/(SHUTTER +t)]:t (7) 

这 样 就 得 到 了 修正 过 快门 效应 的 所 需 图 像 'IMAGE0”。 

快门 函数 测定 后 ， 可 以 使 用 一 段 时 间 , 但 长 时 间 多 次 反复 开关 快 
门 ， 可 能 引起 快门 的 机 件 老化 ， 需 要 定期 重新 检测 。 
2.2.2 线性 

通过 对 观测 数据 的 处 理 ， 得 到 CCD 的 线性 情况 ， 如 图 3 和 图 4。 
图 3 是 COD 的 线性 实测 值 和 拟 合 曲线 , 图 4 是 测量 值 偏离 线性 值 的 百 


x 104 Linearity of the CCD 


米 Test data 
Fitting curve 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
exposure time(s) 


3 CCD 的 线性 实测 值 和 拟 合 曲线 


Fig.3 experimental value and fit curve of the CCD linearity 
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Linearity deviation measument of the CCD 


Deviation percentage 
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Exposure time (S) 


4 测量 值 偏离 线性 的 百分比 
Fig.4 Linearity deviation measument of the CCD 

分 比 。 从 处 理 的 数据 可 以 清晰 地 得 到 CCD 的 线性 : 实验 使 用 的 PIXIS 
2048B CCD 相机 的 动态 范围 是 0 到 65535 adu， 测 试 结果 显示 一 直到 
61900 adu, CCD 的 非 线性 都 小 于 1%。 需 要 说 明 的 是 : 图 3 和 图 4 
是 对 面 光 源 《〈 圆 项 平 场 ) 的 线性 测定 ， 虽 然 直 到 61900adu 还 保持 线 
性 ， 但 是 对 于 点 光源 《恒星 ) 的 拍摄 ， 情 况 却 有 所 不 同 。 在 2021 年 
的 1 月 到 5 月 ， 多 次 对 巨蟹 座 中 的 一 个 下 散 星团 M67 进行 了 观测 。 

以 M67 中 的 一 颗 亮 星 HD75700 (08:51:49 +11:53:38) 为 例 ， 上 曝光 5 
秒 得 到 图 像 ， 经 过 IRAP 处 理 得 这 颗 亮 星 的 面 亮 度 分 布 图 (surface) 如 


5 和 该 星 的 径 向 轮 廊 图 Cadial profile) 如 图 6。 由 图 5 和 图 6 可见 ， 
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在 约 38000adu I, 星 像 已 经 饱和 ， 所 以 曝光 后 图 像 数 值 大 于 38000 
adu 的 图 像 部 分 是 不 能 使 用 的 。 


m6735: Surface plot of [1576:1596,638:658] 
m67 


5 拍摄 的 HD75700 的 面 亮度 分 布 


Fig.5 surface brightness profile of the observed HD75700 


m6735: Radial profile at 1583.47 648.03 
m67 
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6 拍摄 的 HD75700 的 径 向 轮廓 图 


Fig.6 radial profile of the observed HD75700 


3 讨论 

过 早 饱和 即 溢出 是 本 CCD 相机 的 弱点 , 这 限制 了 点 光源 测 光 的 动 
态 范围 ， 以 及 进一步 使 用 点 扩散 函数 (Point Spread Function) 分 析 。 
但 如 果 控 制 曝光 时 间 ， 避 人 免 亮 星 过 度 上 曝光 ， 仍 然 可 以 使 用 本 CCD 相 
机 对 点 光源 做 高 精度 测 光 。 

本 文 在 使 用 CCD 相机 进行 图 像 采 集 时 , 使 用 的 是 基 特 峰 天 文 台 也 
使 用 的 MaxImDL 控制 程序 。 为 探究 使 用 MaxImDL 控制 程序 控制 
CCD 相机 进行 图 像 采集 会 出 现 过 早 溢出 的 原因 ， 联 系 了 云南 天 文 台 
lm 望远镜 的 负责 人 和 国家 天 文 台 2.16m 望远镜 的 观测 专家 ， 进 行 了 
细致 讨论 。 云 南天 文 台 lm 望远镜 使 用 不 同型 号 的 CCD 相机 溢出 情 
况 不 同 , 曾经 PI 公司 大 小 为 1024x1024 的 CCD 相机 没有 过 早 溢出 ， 
但 是 ， 后 来 购 进 的 ANDOR 公司 的 CCD 相机 却 有 过 早 溢出 ， 经 过 各 
种 尝试 也 没有 从 根本 上 解决 过 早 溢出 问题 。 国家 天 文 台 2.16m 望 远 
镜 使 用 MaxImDL 控制 程序 ， 当 有 过 早 溢出 时 ， 改 变 bin 参数 ， 
溢出 会 得 到 改善 。 本 文 也 曾 试 着 改变 参数 , 但 是 情况 没有 改变 。 在 文 
献 中 得 知 当 Massey 等 在 基 特 峰 天 文 台 处 理 老 的 RCA CCD 相机 资料 
时 ， 有 遇 到 类 似 情况 ， 他 们 把 这 归 之 于 “细微 的 电荷 传递 问题 ”… 。 
过 早 溢出 究竟 是 电荷 传递 问题 还 是 CCD 心 片 问题 或 控制 程序 问题 ? 


要 以 后 进一步 的 分 析 探 究 


4 结语 


对 于 在 实验 中 使 用 的 CCD 等 仪器 设备 , 尽管 厂家 提供 了 参考 的 性 


能 参数 , 但 为 了 更 细致 深入 了 解 该 仪器 设备 , 仍 需 要 使 用 者 自己 测定 
相关 参数 。 本 文 的 研究 测定 方法 对 于 新 购 CCD 的 使 用 者 具有 参考 性 
和 指导 性 。 本 文 对 南京 大 学 65cm 反射 式 望远镜 的 后 端 探测 器 PIXIS 
2048B CCD 相机 性 能 进行 了 研究 和 实际 测定 ， 得 到 了 CCD 相机 的 快 
门 函数 、 线 性 、 增 益 和 噪声 。 测 得 的 快门 函数 已 存储 于 观测 用 的 计算 
机 中 ， 以 后 的 观测 中 ,会 在 必要 时 把 观测 数据 和 快门 修正 函数 一 同 给 
与 数据 处 理 者 , 方便 进行 修正 。 这 款 CCD 相机 的 读 出 值 从 0 到 61900 
adu， 非 线性 都 小 于 1%, CCD 相机 的 增益 约 1.02 e/adu ， 读 出 噪声 
约 13e 。 在 后 续 的 实验 教学 观测 项 目 以 及 研究 项 目 观 测 中 ， 这 些 测 得 
的 性 能 参数 将 指导 学 生 和 研究 者 更 好 地 选择 合适 的 观测 目标 , 设置 观 
测 中 的 观测 参数 ， 以 及 后 期 处 理 数据 的 校正 ， 有 利于 更 好 地 发 挥 设 备 


性 能 和 进行 观测 研究 。 
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